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解できないということになるからである。しかし私自身，毎時間ごとにプリントを作り授業を行うことは大変であったものの，その日に授業をする内容がプリントにまとめてあるので，それを用意してクラスにいくのは楽しいものであった。 その一方で，本当に生徒に力がついたかどうかについては疑問が残る。その場で仮にわかったような感じであっても，テストで解けないという場合も考えられるからである。そこで本当の意味で生徒が数学を自分のものとし，学習していくにはどうしたらよいかということを考えなければならない。例えば復習については，その日の授業で取り組んだ解説プリントを利用して学習する。そうすることによって仮にわからないところができても解説プリントに印をつけ，授業のある日に質問して理解できれば，それが自信に結び付くと考えられる。また予習にしても，勉強したところがわからなければ次の授業の解説プリントはどういう内容になるのだろうかと自ら考えることによって学習に興味がわくと思われる。しかし，もしこれらのことが生徒自身でなされていないとすると，それは例えば解説プリントが生徒にとってつまらないものであったということになるかもしれない。 そこで今後は，まずグループ学習と問題との相性を調べ，その上で生徒が興味を持ってすぐ利用できるようなわかりやすい解説プリントを作成していきたいと思う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
――――――――――――――――― 
1
 以下の 2つを参考にした。 
新編 数学Ⅰ［数Ⅰ 312］ 教授資料 数研出版 
チャート研究所 2011年 新課程 チャート式 R 基礎と演習 数学Ⅰ＋A 数研出版 
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名古屋石田学園 中等教育研究部 顧問 
星城大学   特任教授  深谷 孟延 
 
1．2 つの授業記録から——高校 1 年数学Ⅰ—— 
 
1−1．9 月 24 日の授業 ——5 分過ぎ—— 
 
T ： y=2(x+1)2−3 という 2 次関数です。この 2 次関数のですね、最大、えー最小を
求めていくというのが、今日のテーマになります。で、やり方ですけれども、
どういうふうにやるか、えー、ということですね。今から説明していきます。
復習も入ってくるとおもいますので、このへんは習っておることだなとか、ま
あ、そういったところも、あの、自分で確認していってください。 
T ： では、まずですね、2 次関数の最大最小ですけども、まずこの黒板の式の形か
らですね、どういったことがわかるかと言いますと、( )の前の数が 2 であり
ますので、2 というのは正の数ですから、えー、今まで習ってきたように、上
に凸(とつ)か、下に凸(とつ)かと言われたら、これは。 
Y ： 上。 
T  ： うん、まあ、上というのが聞こえてきたけれども、2 というのは頂点を境とし
て（板書）。 
Y ： 下。 
T ： こんなようなグラフだったかな、まあ、復習になるかもしれんけども、下に凸
ということが、図、式の形からわかるわけですね。 
 
1−2．9 月 25 日の授業 ——17 分過ぎ—— 
 
T ： （y=2x2−3x の問題について）いいですか…じゃあ、ここちょっと聞きましょう
か。昨日と一緒ですね。じゃあどうでしょう。M さんどうだ。ここは。（上に凸
か下に凸かの意味） 
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M ： 上。 
T ： ここに何が入りますか？（上に凸か下に凸かの意味） 
M ： 上。 
T ： えーと、上に凸ということ。 
M ： はい。 
T ： そうするとグラフはこうなるよ。（  の意味） 
M ： あ、下。 
T ： はい、そうだな。 
M ： 下。 
T ： 座って。下に凸だね。（板書）理由は、ここが 2 だから正の数だもんな。じゃあ
頂点はどうかというと
ଷ
ସ（板書）、െ
ଽ
଼（板書）、y と交点は x に 0 を入れるので
（板書）原点（0, 0）ではこれをもとにグラフを書くぞ…（板書）グラフができ
ましたので後はまとめればいいですね。そうしますと y はグラフから、x=ଷସで
最小値െ ଽ଼をとり最大値はないとこうなるわけですね。ではプリントの方まとめ
ておいて下さい。 
 
1−3．最終的に描かれたグラフ 
 
 9 月 24 日の y=2(x+1)2-3 と 9 月 25 日の y=2x2−3x のグラフは、それぞれ下記のように
なった。 
y=2(x+1)2−3                 y=2x2−3x 
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M ： 上。 
T ： ここに何が入りますか？（上に凸か下に凸かの意味） 
M ： 上。 
T ： えーと、上に凸ということ。 
M ： はい。 
T ： そうするとグラフはこうなるよ。（  の意味） 
M ： あ、下。 
T ： はい、そうだな。 
M ： 下。 
T ： 座って。下に凸だね。（板書）理由は、ここが 2 だから正の数だもんな。じゃあ
頂点はどうかというと
ଷ
ସ（板書）、െ
ଽ
଼（板書）、y と交点は x に 0 を入れるので
（板書）原点（0, 0）ではこれをもとにグラフを書くぞ…（板書）グラフができ
ましたので後はまとめればいいですね。そうしますと y はグラフから、x=ଷସで
最小値െ ଽ଼をとり最大値はないとこうなるわけですね。ではプリントの方まとめ
ておいて下さい。 
 
1−3．最終的に描かれたグラフ 
 
 9 月 24 日の y=2(x+1)2-3 と 9 月 25 日の y=2x2−3x のグラフは、それぞれ下記のように
なった。 
y=2(x+1)2−3                 y=2x2−3x 
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2．素朴な疑問 
 
 授業者の大石先生は、2 次関数に入ってまもなく教科書（数研出版）にある下記の部分
の説明をした。 
 
 そして、24 日と 25 日に同一クラスにおいて「頂点が上に凸か下に凸か」と問うたので
ある。 
 正解は「下に凸」であるが、2 人とも最初は「上」と答え、後から「下」に変えている。
果して、これは単純なミスなのか、それとも生徒に「上」と言わせる何らかの訳があった
のだろうか。ちなみに 2 人は数学が下位の生徒ではない。とりわけ生徒 Y はトップクラス
である。 
 
 
3．推論を試みる 
 
 ここから先は、2 人の生徒が「上」と答えた訳は推測する他はない。日常生活から考え
た時、放物線は投げられた物が空中に描く曲線であり、例え放物線という言葉を知らない
小学生でも、ボールを投げると弧を描いて落ちてくることは理解している。しかし、下に
投げることはできず、  の形をした放物線は理解できないだろう。仮に  の形を想像
するとすれば、「この道は凸凹（でこぼこ）だね」という会話から凸は中央が出っぱり、凹
はくぼんでいることがわかるであろう。すなわち、凸の反対は凹という表現になることを
理解するにちがいない。そうしてみると、放物線というのは、  の形であることがイメ
ージ化される気がするのである。 
 次に、横軸と縦軸について考えてみたい。横軸である x 軸は、右がプラス（＋）で左が
 上に開いた形の放物線は下に凸であるといい、下に開いた形の放物線は上に凸
であるという。 
 2 次関数 y=ax2の y の値の変化については、次のことがいえる。 
  a>0 のとき、x=0 の前後で減少から増加に変わる。 
  a<0 のとき、x=0 の前後で増加から減少に変わる。 
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マイナス（－）は誰もがよく理解しているとともに、縦軸である y 軸は上がプラス（＋）
で下がマイナス（－）も同様である。そして、座標を見た時、プラスは「右上」となり、
マイナスは「左下」がイメージ化されるのではないだろうか。すなわち、感覚的に理解し
た時、例えば、y=x2 の場合はプラスであり、「右上」で「上」となり、y=－x2 の場合は、
マイナスがついているために、「左下」で「下」と思うのではないだろうか。 
 そこで、使用している教科書の「教授資料」を調べてみると、下記のような解説があっ
た。 
 
 
 上記の解説は、極めて重要なことを指摘していると思う。すなわち、「a>0 のときは、x
軸より上にグラフがあるから、これを上に凸と結びつけてしまうことが考えられる」とい
う部分である。 
 
 
4．改めて授業記録から考える 
 
 9 月 24 日の場合 
◯この用語は、高校で初出である。一般に、曲線 y=f (x)が下に凸であるとは、次
のように述べることができる。曲線 y=f (x)が区間 I で下に凸とは、区間 I の任意
の 2 数 x1, x2に対応する曲線上の 2 点 P, Q をとるとき、線分 PQ が曲線より上に
あることである。 
◯a>0 のとき下に凸は意外と結びつきにくい。a>0 のときは、x 軸より上にグラフ
があるから、これを上に凸と結びつけてしまうことが考えられる。中学のように
「上に開いている」の方が言葉としては定着しやすいと思われる。 
T ： では、まずですね、2 次関数の最大最小ですけども、まずこの黒板の式
の形からですね、どういったことがわかるかと言いますと、( )の前の
数が 2 でありますので、2 というのは正の数ですから、えー、今まで習
ってきたように、上に凸(とつ)か、下に凸(とつ)かと言われたら、これ
は。 
Y ： 上。 
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9 月 25 日の場合 
 
 
 教師は、生徒の応答の前後に違いはあるものの、「2 という a は正の数」・「2 だから正の
数」と説明している。これは先の解説にあったように、まさしく「a>0 のとき下に凸は意
外と結びつきにくい。a>0 のときは、x 軸より上にグラフがあるから、これを上に凸と結
びつけてしまうことが考えられる」という状況に、2 人ともはまってしまったのではない
だろうか。 
 
 
5．教師が大事にしたいこと 
 
 私たち教師は、数学ばかりではなく、どの教科においても専門性が求められる。そして、
可能な限り教科書を忠実に使用する。このことは尊いことである。しかし、時として門外
漢になってみることも必要ではないだろうか。私は、大石先生の実践後、ある人に「上に
開いた形の放物線は下に凸(とつ)であるといい、下に開いた放物線は上に凸(とつ)であると
いうのだが、どう思いますか」と問うた。すると彼は、「なぜ上に開いた形の放物線は凹(お
う)といい、下に開いた放物線は凸(とつ)といわないのか」と問い返され、答えることがで
きなかった。 
 こう考えてくると、生徒たちは中学校までの「上に開いている」という表現と「下に凸」
との表現のギャップとともに、式から正の数と負の数のイメージでもって直感的に「上下」
を判断してしまう可能性があるのではないだろうか。 
 生徒の間違いを正すために、教師が即座に説明することはよくある。それはそれで悪い
ことではない。しかし、時として間違っていても、その生徒が答えた時、「どうして」と間
M ： あ、下。 
T ： はい、そうだな。 
M ： 下。 
T ： 座って。下に凸だね。（板書）理由は、ここが 2 だから正の数だもんな。
（略） 
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違いなりの理屈を聞くことが大切ではないだろうか。そこに、その生徒の「つまずき」が
見えてくるように思うのである。 
 本実践は、教師にとって当り前と思っていることの中に、生徒の思わぬ「つまずき」が
潜んでいることを教えてくれた気がする。いずれにせよ、私たち教師は、生徒の「つまず
き」を知って手を打つことが、生徒のためであり、自己の授業改善のためでもあると思う。 
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